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RESUMEN 
El comportamiento sexual iiiciuye un componente apetitivo y otro consuinatorio. El primero está cons- 
tituido por acciones "conducentes" a la localización y atracción de un coinpañero sexual "idóneo". La 
actividad consumatoria está constituida por la cópula y algunas acciones inmediatamente antecedentes 
a ella. E l  numeroso y variado conjunto de conductas que constituyeil el compoitaniiento sexual incluye 
tanto conductas fijas y estereotipadas como variables y adaptables a las condiciones ambientales. La 
iniciación y ejecución de estas conductas requiere del desarrollo de un estado cerebral no bien defini- 
do que se llama motivación sexual y que depende de la secreción de hormonas testiculares aunque es 
modulada por la experiencia y factores ambientales. La región cerebral relacionada con la motivación 
sexual incluye neurotias sensibles a la testosterona ó sus metabolitos, ubicadas en el área preóptica 
media-hipotálamo anterior. La ejecución de ?a cópula por el macho sexualmente inotivado requiere de 
la interacción de varios circuitos neuronales localizados a lo largo del neuroeje. La iniciación de l a  
cópula sólo se da en presencia de un compañero sexual adec~iado, lo que requiere un elaborado proce- 
samiento de información por estructuras telencefálicas localizadas en la corteza entorrinal y el hipo- 
campo ventral. La serie de acciones motoras que constituyen la cópula es iniciada por el disparo de 
neuronas "comando" ubicadas en el área preóptica media y que activan, pero no modulan, el patrón 
motor copulatorio, constituido por movimientos pélvicos integrados a nivel de la médula espinal. E l  
patrón copulatorio normal, capaz de estimular a la hembra para la adopción de una postura que per- 
imita la fertilización, requiere por una parte de una frecuencia y ritmicidad específicas para cada espe- 
cie, y por otra, de una intensidad ó amplitud mínima de las oscilaciones pélvicas. La intensidad de los 
rnovimientos pélvicos depende del tiúinero de motoneuronas que descargan sincrónicamente, proceso 
controlado por la testosteroiia ó SLI inetabolito 5-alfa-dihidrotestosterons. Por otra parte, la ritmicidad 
de los movimieiitos pélvicos depende de la actividad de un grupo de interneuronas (generador central 
de patrones] localizadas pres~imiblemente en la lámina X de Rexed y que son específicamente estimula- 
das por estrógenos. 
Sexual behavior includes both appetitive and consuininatory components. The first cotnponent includes 
actions leading to the localization and attraction ot' an adequate sexual partner. Consummatory activity 
comprises copulation and some actions immediately preceding it. Sexual behavior includes both fixed 
and stereotyped motor patterns as well as various actions adapted to the environment. lnitiation and 
execution of these behaviors requires the development of a brain state called "sexual inotivation" that 
depends on the secretion of testicular hormones, though it can be modulated by experience and envi- 
ronmental factors. Oiie of the brain regions related with sexual motivation includes neurons sensitive to 
testosterone or its metabolites located in tlie medial pieoptic ares-anterior hypothalamic regions. Execu- 
tion of copulation by the sexually motivated male requires the interaction of several neurona1 circuits 
located along the iieuraxis. lnitiation of copulation occurs only in the presence of an adequate sexual 
partner, a process req~iiring elaborate information processing by telencephalic structures such as the 
entorhinal cottex and tlie ventral hippocampus. The series of motor actions constituting copulation in 
the male is initiated by the triggering of "command" neurons located in the medial preoptic area. These 
neurons activate, but do not mod~ilate, the motor copulatory pattern made up of pelvic movements 
integrated at the level of the spinal cord. The normal copulatory pattern, capable of stimulating the 
female to adopt a posture allowing penile intromission and fertilization requires both specific frequen- 
cies and rhythmicity for each species and a ininimal inteiisity or amplit~ide of tlie pelvic oscillations. The 
intensity of pelvic movements depends on the niirnber of motoneurons synchronously discharging, a 
process controlled by testosterone or its reduced metabolite 5-alpha-dihydrotestosterone. On  the other 
hand, rhythmicity of pelvic movements depends on the activity of a group of interneurons (central 
pattern generatori presumably located in the lamina X of Rexed atid wliich are specifically stimulated by 
estrogen. 
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En el presente trabajo revisare- 
mos algunos datos acerca de los fac- 
tores neurales y hormonales que re- 
gulan el comportamiento sexual en 
los vertebrados. Este comportatniento 
es la expresión de lo que Valdecasas 
(1980) llama una motivar:ión primiti- 
va, condición cerebral que estimula la 
realización de acciones relacionadas 
con la subsistencia individual de la 
especie. La conducta sexual es un 
buen ejemplo de las conductas inna- 
tas ó instintivas ya que incluye mu- 
chos actos estereotipados, no modifi- 
cados por la experiencia. Como el 
mismo Valdecasas (1980) señala, el 
comportamiento sexual es causado 
tanto por condiciones internas de las 
que depende la motivación como por 
estímulos externos emitidos por los 
satisfactores potenciales de esta moti- 
vación., P.e., un compañero sexual. 
El  comportamiento sexual de- 
pende de la acción sobre el sistema 
nervioso central (SNC) de esteroides 
sexuales (estrógenos, andrógenos y 
progestinas) secretados por las góna- 
das, pero también producidas por 
otros tejidos como la corteza supra- 
rrenal e inclusive el propio cerebro 
(Schumacher et al, 1996). LOS este- 
roides sexuales van a actuar sobre el 
substrato neural de la conducta sexual 
de dos maneras diferentes ya defini- 
das desde hace casi medio siglo por 
Young (1961): a) una acción organi- 
zadora que incluye a los efectos cau- 
sados por los esteroides sexuales so- 
bre el SNC en desarrollo (fase ein- 
brionaria y neonatal) y que resultan 
en la organización morfológica de las 
estructuras que estarán involucradas 
en el adulto tanto en la regulación de 
las gonadotrofinas hipofisiarias como 
en la expresión de conductas como la 
sexual y la maternal y b) una acción 
activadora que regula en el animal 
adulto la expresión de las conductas 
reproductoras, al modificar la excita- 
bilidad de los circuitos neuronales 
previamente "organizados" por las 
hormonas durante el desarrollo cere- 
bral. 
Es un hecho bien establecido 
que las acciones de los esteroides 
sexuales sobre el sistema nervioso 
central son mediadas a través de su 
unión con proteínas intracelulares, las 
llamadas receptores a esteroides (Fu- 
Iler, 1991; Kato, 19771, que recono- 
cen con especificidad a estas hormo- 
nas y las unen con gran afinidad. La 
unión del esteroide activa al receptor 
para interaccionar con regiones espe- 
cíficas del genoma y estimular así la 
síntesis de proteínas involucradas en 
los procesos de crecimiento y diferen- 
ciación (acción organizadora), ó de 
modulación excitadora ó inhibidora 
del substrato neural de la conducta 
sexual (acción activadora). En térmi- 
nos de procesos celulares involucra- 
dos en estas dos acciones, la acción 
organizadora se realiza fundamental- 
mente a través de procesos que invo- 
lucran la regulación de factores de 
crecimiento y de supervivencia neu- 
ronal (e.g., producción de neuroqui- 
ninas), mientras que la acción activa- 
dora lo estaría con procesos de sínte- 
sis de proteínas relacionadas con la 
excitabilidad neurona1 (enzimas que 
participan en la síntesis ó metabolis- 
ino de neurotransmisores; receptores 
membranales etc.) 
LA CONDUCTA SEXUAL C O M O  
UNA CONSTELACI~N DE 
ACCIONES, SECRECIONES 
HORMONALES Y CAMBIOS 
VISCERALES ALREDEDOR DE LA 
FERTILIZACI~N. 
Es frecuente considerar a la 
conducta sexual como si ésta fuera 
una unidad que dependiera para su 
funcionamiento de un estímulo espe- 
cífico (la secreción testicular) que 
activara a un grupo neurona1 más ó 
menos compacto. Sin embargo, den- 
tro de la conducta sexual se incluyen 
una gran variedad de acciones, algu- 
nas reactivas y casi reflejas (como es 
el caso de la respuesta de lordosis en 
las hembras de los mamíferos), pero 
otras claramente propositivas y que 
varían dependiendo de las circuns- 
tancias ambientales en las que el 
animal se encuentra. Evidentemente, 
los circuitos neuronales asociados a 
cada una de estas acciones son dife- 
rentes, así como la intensidad y aún 
las características del estímulo hor- 
monal desencadenante. Por otra 
parte, la ejecución exitosa del com- 
portamiento sexual, particularmente 
en el macho, requiere de la activación 
en paralelo de sistemas neurales aso- 
ciados a los cambios viscerales que 
preceden y acompañan a la copula- 
ción, tales como la erección peneana, 
la secreción aumentada y la contrac- 
ción de las vesículas seminales, por 
mencionar sólo algunos (Sachs y Mei- 
sel, 1988). La conducta sexual no 
sólo conlleva la actividad de sistemas 
motores y viscerales, sino también 
dramáticas alteraciones en la percep- 
ción. Así, en la rata macho una anal- 
gesia importante acompaña a la acti- 
vidad copulatoria (González-Mariscal 
et al, 1992). 
Considerando la naturaleza de 
la conducta sexual en un sentido am- 
plio, Frank Beach (19421, distinguió 
dos componentes en el comporta- 
miento sexual de los mamíferos: el 
apetitivo y el consumatorio. Estos dos 
componentes difieren no sólo en las 
características de los actos motores 
que los constituyen, sino en las es- 
tructuras cerebrales involucradas en 
su producción y en los factores hor- 
monales que los regulan. 
REGULACIÓN EUROEND~CRINA 
DEL COMPONENTE APETITIVO DE 
LA CONDUCTA SEXUAL. 
El componente apetitivo se ex- 
presa en el individuo con una serie de 
acciones que parecieran "diseñadas" 
para acceder a un compañero sexual. 
Estas acciones son muy variadas y no 
estereotipadas, ya que requieren 
adaptarse a las circunstancias am- 
bientales en que viven los individuos 
de las diversas especies. Por ejemplo, 
en especies en las que los individuos 
viven dispersos en un amplio territorio 
el componente apetitivo se expresa en 
un aumento de actividad exploratoria 
ó locomotora que lógicamente au- 
menta la probabilidad de encontrar a 
un compañero sexual. Por otra parte, 
en algunas especies, el componente 
apetitivo se expresa en la realización 
de acciones motoras más estereotipa- 
das relacionadas con la deposición 
de sustancias químicas llamadas fe- 
romonas. Las feromonas no son 
emitidas indiscriminadamente sino 
depositadas en una área determinada 
a través de acciones conductuales 
específicas, como sería la conducta 
de marcaje por frotamiento del men- 
tón en el conejo (González-Mariscal 
et al, 1990, 1993). La función de 
estas señales químicas es atraer a un 
potencial coinpañero sexual y anun- 
ciarle su disponibilidad para la reali- 
zación de la cópula. 
Muchas de las conductas pre- 
copulatorias asociadas al componente 
apetitivo de la conducta sexual, que 
se presentan en los animales en con- 
diciones naturales, son difíciles de 
estudiar en el laboratorio al, aparen- 
temente, perder su sentido. Por 
ejemplo, en el caso de la rata inacho 
en el laboratorio, se le presenta con 
una hembra dentro de un espacio 
muy limitado, lo que empobrece la 
variedad de coinportaniientos e inte- 
racciones que se realizan en condi- 
ciones naturales. Esto hace que, en 
condiciones de laboratorio, frecuen- 
temente se utilicen pruebas "artificia- 
les" para estudiar y medir la inotiva- 
ción sexual. Por ejemplo, se deterini- 
na el número de veces que una rata 
cruza por una rejilla electrificada para 
tener acceso al coinpañero sexual, 
como índice de inotivación. Afortu- 
nadamente, el conejo en condiciones 
de laboratorio sigue realizando un 
comportamiento natural y altamente 
estereotipado que parece ser un ex- 
celente indicador de su nivel de moti- 
vación sex~ial. Este comportaniiento, 
es la conducta de marcaje por frota- 
iniento del mentón (CMFM). El  desa- 
rrollo de la glándula subinandibular, 
así como su actividad secretora, están 
regulados por la testosterona ó sus 
inetabolitos en el conejo inacho (Cer- 
bón et al, 1996). La CMFM está tam- 
bién regulada por las secreciones 
testiculares, ya que la castración re- 
sulta en su declinación, aunque no 
total desaparición (González-Mariscal 
et al, 1993). Es interesante señalar 
que la CMFM 110 está estimulada por 
la testosterona indirectaiiieiite a través 
de su acción sobre la glándula sub- 
mandibular, sino que se sigue expre- 
sando en animales a los que se les 
extirpa dicha glándula (Chirino et al, 
1993) y en los que, por cons;guiente, 
su objetivo biológico desaparece. Por 
otra parte, la CMFM es abruptamente 
inhibida por el despliegue de la acti- 
vidad sexual en el macho, aún cuan- 
do ésta no resulte en la eyaculación. 
Así, una sola monta inhibe draináti- 
cainente la ejecución de la CMFM por 
varias horas, efecto que se acentúa 
aún inás después de la eyaculación 
(González-Mariscal et al, 1997). Sin 
embargo, es interesante señalar que la 
eyaculación no inhibe la actividad 
copulatoria en el conejo inacho, que 
continúa sin declinación aparente por 
varias horas, siendo algunos conejos 
capaces de realizar más de 40 eya- 
culaciones sin llegar a la saciedad 
sexual, cuando ésta es definida como 
inactividad sexual por al menos dos 
horas. Esto implica que, desde el 
punto de vista de la modulación inhi- 
bitoria de estos sistemas, éstos son 
totalinente independientes; el relacio- 
nado con la CMFM es rápidaniente 
inhibido una vez que su meta (¡.e., la 
presencia de una hembra) se ha cum- 
plido, mientras que el coinponente 
consuinatorio (¡.e., la copulación) se 
mantiene activo aún después de la 
eyaculación en un grado sorprenden- 
te, considerando que después de las 
primeras copulaciones las siguientes 
son infértiles. Una diferencia quizás 
sutil pero también importante, en 
relación con la regulación endócrina 
del mecanismo apetitivo es el que 
implantes de testosterona en el área 
preóptica media en conejos castrados 
estimulan la CMFM sin necesaria- 
mente activar la actividad consumato.. 
ria. 
S~STEMAS NEURONALES QUE 
PARTICIPAN EN EL COMPONENTE 
CONSUMATORIO. 
Una vez localizado el compa- 
ñero sexual adecuado se inician una 
serie de actividades estereotipadas 
que en algunos casos pueden ser ex- 
traordinariamente complejas, como 
las que constituyen el cortejo en 
algunas especies y que culminan en 
la realización del componente con- 
sumatorio, es decir la cópula. Con 
excepción del hombre y quizás de 
algunos primates, en condiciones 
excepcionales como el cautiverio la 
actividad consumatoria es altamente 
estereotipada y poco flexible en la 
inayoría de las especies (Dewsbury, 
1979). 
En la presente revisióti nos con- 
centraremos en estudiar la conducta 
sexual masculina de ratas y conejos 
como un ejemplo de comportamiento 
estereotipado en los tnamíferos. En 
contraste con las actividades mentales 
complejas en las que se debe esperar 
una gran variación interespecífica en 
las estructuras y mecanismos involu- 
crados en su producción, la organiza- 
ción anatómica de los circuitos neu- 
rales asociados a la conducta sexual, 
así como los mecanismos celulares 
relacionados con su expresión, son 
bastante constantes, por lo menos en 
las diferentes familias de los mamífe- 
ros. Es decir, existe una coincidencia 
importante entre las diversas especies 
acerca de las estructuras cerebrales 
que regulan la actividad copulatoria, 
así como los factores hormonales que 
la controlan. Por consiguiente, la 
descripción de los mecanismos neu- 
roendócrinos que regulan la conducta 
sexual en las dos especies de labora- 
torio antes mencionadas pudiera ge- 
neralizarse a otros mamíferos, inclusi- 
ve el ser humano. 
U n  análisis de la copulación 
masculina en los mamíferos revela la 
existencia de por lo  menos cuatro 
sistemas neuronales definidos que 
están involucrados en su realización: 
1 )  el substrato de la motivación se- 
xual; 2 )  el substrato de identificación 
social; 3) el substrato para la inicia- 
ción de la conducta sexual y 4) el 
substrato espina1 del patrón motor 
copulatorio. 
l .  EL SUBSTRATO DE LA 
M O T I V A C I ~ N  SEXUAL 
Este sustrato está compuesto por 
neuronas que aumentan la excitabili- 
dad de circuitos neuronales relacio- 
nados con la ejecución de comporta- 
mientos conducentes a la obtención 
de un compañero sexual (componente 
apetitivo) y/o a la realización de la 
cópula (componente consumatorio). 
En el caso del componente apetitivo, 
el sustrato de la motivación requiere, 
por necesidad, de una rica conexión 
excitatoria con múltiples elementos 
sensitivo-motores involucrados en la 
ejecucióti de comportamientos espe- 
cíficos que se utilizan en la búsqueda 
y atracción de un compañero sexual. 
Por otra parte, la realización de com- 
portamientos sexuales involucra la 
supresión de otras actividades incom- 
patibles con éstas, indicando la exis- 
tencia también de conexiones inhibi- 
torias a esos sistemas "no sexuales". 
Se sabe que las neuronas relacionadas 
con la motivación sexual dependen 
para su funcionamiento normal de su 
estimulación por andrógenos, ya que 
la castración disminuye y eventual- 
mente suprime todo interés sexual en 
los machos de la mayoría de las espe- 
cies (Larsson, 1979; Sachs, 1988). El 
hecho de que el sistema involucrado 
en la motivación sexual sea andróge- 
no-dependiente nos permite inferir 
que sus neuronas poseen receptores a 
la testosterona ó a sus metabolitos 
principales, la 5-alfa-didhidrotestos- 
terona ó el estradiol. La aplicación 
de técnicas de autoradiografía y, más 
recientemente, de inm~inocitoquími- 
ca, ha permitido localizar con gran 
precisión la distribución de estas neu- 
ronas en el cerebro de varias especies. 
Estos estudios han revelado una den- 
sidad importante de neuronas con 
receptores tanto a andrógenos como a 
estradiol en el área preóptica media, 
en la porción ventral del hipotálamo y 
en algunas regiones del telencéfalo 
como el núcleo de la estría terminalis, 
la parte cortico-medial de la amígdala 
y la porción ventral del hipocampo, 
incluyendo al subículo (Morrell y 
Pfaff, 1978). Sin embargo, dado que 
los andrógenos y sus metabolitos es- 
timulan varios procesos, conductuales 
y endócrinos, diferentes de la con- 
ducta sexual, no es posible asegurar si 
una neurona particular, con recepto- 
res a andrógenos, está ó no relaciona- 
da con la producción de la motiva- 
ción sexual. U n  ataque experimental 
utilizado para intentar localizar el 
sustrato cerebral de la motivación 
sexual ha sido la implantación de 
cantidades minúsculas de testosterona 
en diversas áreas del cerebro en ani- 
males castrados que han perdido toda 
motivación sexual. Con este enfoque 
experimental se ha logrado establecer 
que la estimulación de neuronas del 
área preóptica inedia, por implantes 
localizados de testosterona, facilita la 
motivación sexual, ya que reestablece 
el interés de los machos castrados por 
las hembras e inclusive permite la 
ejecución de la cópula (Moralí et al, 
1986). Sin embargo, el sistema de 
neuronas relacionado con la produc- 
ción de la motivación parece ser inás 
extenso que el compuesto por neuro- 
nas preópticas, ya que lesiones am- 
plias que destruyen el área preóptica 
media i io provocan la desaparición de 
la motivación sexual. Así, machos 
lesionados en el área preóptica siguen 
mostrando un interés activo en las 
hembras sexualmente receptivas, 
aunque son incapaces de ejecutar la 
cópula (Heimer y Larsson, 1967; 
Larsson, 1979; Sachs, 1988). Inclusi- 
ve en monos lesionados en dicha área 
se siguen presentando actividades 
definitivamente sexuales como la 
masturbación en ausencia de la acti- 
vidad copulatoria (Sachs, 1988). 
2. EL SUBSTRATO DE 
" IDENTIFICACI~N SOCIAL" 
El reconocimiento de un indivi- 
duo como un compañero sexual ade- 
cuado involucra procesos perceptivos 
complejos que sabemos pueden ser 
dramáticamente alterados por lesiones 
en el sistema nervioso central. Así, 
se sabe desde los experimentos clási- 
cos de Klüver y Bucy (1 939) que mo- 
nos en los que se destruyó bilateral- 
mente gran parte de la porción basal 
del lóbulo temporal, incluyendo la 
amígdala, mostraban un comporta- 
miento sexual aberrante, en el que se 
pretendía utilizar a aiiiinales de otras 
especies (gallinas, conejos, gatos) 
como compañeros sexuales. Esta 
ausencia de discriminación en la se- 
lección de cotnpañeros sexuales se 
podía extender en algunos casos al 
uso de objetos inanimados p.e ositos 
de peluche, como receptores de su 
actividad sexual. Este cambio en la 
orientación y selectividad de la con- 
ducta sexual por destrucción de los 
lóbulos temporales ha sido descrito en 
numerosas especies, incluyendo al 
hombre (véase Sachs, 1988). S i  bien 
inicialmente esta alteración en el 
comportamiento sexual se explicó 
como una "hipersexualidad" debida a 
alteraciones hormonales, en estudios 
posteriores tanto en el mono como en 
otras especies (gatos, conejos, huma- 
nos) se ha demostrado que esta alte- 
ración es debida a una agnosia psi- 
cológica que se extiende también a 
una falta de reconocimiento de otros 
satisfactores no vinculados con el 
comportatniento sexual, .e.g., el ali- 
mento. Por otra parte, desde los estu- 
dios realizados por Creen et al (1957) 
y Schreiner y Kling (1956) en el gato 
y por Beyer et al (1 964) en el conejo, 
se ha demostrado que las lesiones que 
producen este efecto no involucran a 
la amígdala, como anteriormente se 
pensaba, sino a la corteza entorrinal y 
al hipocampo ventral. Datos recientes 
relacionados con otro tipo de interac- 
ciones sociales sugieren que estas 
estructuras (hipocampo ventral, subí- 
culo) tienen un papel importante en la 
formación y aplicación de lo que 
pudiera llamarse conocimiento social, 
es decir, aquél que permite realizar 
predicciones acerca de las acciones y 
respuestas de sujetos de la misma 
especie, inclusive dependiendo de las 
características de la situación, e.g., en 
un nuevo ambiente. Como se verá 
más adelante, algunas de las estructu- 
ras de esta región están también rela- 
cionadas con la iniciación de la acti- 
vidad sexual. 
3. SUBSTRATO CEREBRAL PARA LA 
I N I C I A C I ~ N  DE LA CONDUCTA 
SEXUAL. 
Como se mencionó anterior- 
tnente, existen numerosos datos expe- 
rimentales que demuestran la partici- 
pación de neuronas del área preóptica 
media en la actividad copulatoria en 
el macho. Asi, la destrucción electro- 
Iítica ó química del área preóptica 
media interfiere con la realización de 
la conducta sexual masculina en 
varias especies (véase Larsson, 1979; 
Sachs, 1988). Por otra parte, la esti- 
niulación eléctrica del área preóptica 
media a través de electrodos cróni- 
camente implantados puede fac tilitar 
el comportamiento sexual masculino 
en ratas macho (véase Larsson, 1979). 
Asimismo, la implantación de testos- 
terona en machos castrados que ya no 
muestran conducta sexual restablece 
ésta a niveles prácticamente nortnales 
(Moralí et al, 1986). Una evidencia 
más directa de la participación de 
neuronas del área preóptica en la 
iniciación de la actividad copulatoria, 
ha sido obtenida gracias a los ele- 
gantes estudios de Oomura et al 
(1 983) en el mono. Estos investigado- 
res observaron, registrando unicelu- 
larmente, que inmediatamente antes 
de la iniciación de la conducta sexual 
en el macho se producía un claro 
aumento en la frecuencia de descarga 
de las neuronas del área preóptica. 
Este aumento de frecuencia 
en la descarga era transitorio, ya que 
cl -,,sa coincidiendo con la iniciación 
de la actividad copulatoria. Todos 
estos datos tomados conjuntamente 
sugieren fuertemente que en el área 
preóptica están las neuronas comando 
que disparan, pero no modulan, el 
patrón motor rítmico característico de 
la copulación en la mayoría de las 
especies, incluyendo la rata y el co- 
nejo. 
En condiciones normales el 
comportamiento sexual se inicia sólo 
hasta que el individuo "motivado" ha 
reconocido como idóneo a un com- 
pañero sexual. Esto sugiere que la 
actividad registrada en las neuronas 
comando del área preóptica media es, 
a su vez, disparada (ó por lo menos 
facilitada) por impulsos provenientes 
de las estructuras telencefálicas (subs- 
trato del conocimiento social) rela- 
cionadas con el proceso de identifica- 
ción y aprobación del compañero 
sexual. De hecho, en nuestro labo- 
ratorio hemos encontrado que la acti- 
vidad sexual en el conejo niacho está 
acompañada por un marcado incre- 
mento en la expresión de la proteína 
FOS en la corteza entorrinal, en el 
hipocampo ventral y en la porción 
anterior del cíngulo. Estas estructuras, 
particularmente el subículo del hipo- 
campo ventral, han sido involucradas 
en la iniciación de acciones motoras 
por inedio de sus conexiones con el 
núcleo accumbens y sus muy ricas 
proyecciones hacia el área preóptica 
media y el hipotálamo ventromedial 
(Melis y Argiolas, 1993). Es posible, 
pues, especular que la iniciación de la 
conducta sexual depende de la inte- 
racción de neuronas telencefálicas 
"evaluadoras" de estímulos percepti- 
vos complejos hacia neuronas co- 
mando localizadas en el área preópti- 
ca. Se sabe que la aceptación de un 
sujeto inclusive idóneo para la reali- 
zación de la conducta sexual, P.e. 
una hembra receptiva, varía depen- 
diendo de las condiciones hormona- 
les del macho. Así, el valor estímulo 
de una hembra receptiva es nulo para 
el animal castrado. Esto sugiere que 
las actividades de las neuronas rela- 
cionadas con la evaluación del po- 
tencial compañero sexual están mo- 
duladas directamente por las hormo- 
nas mismas, andrógenos ó estrógenos 
ó bien transinápticamente por neuro- 
nas andrógeno-dependientes. Si bien 
la mayoría de las neuronas de la cor- 
teza entorrinal carece de receptores a 
esteroides sexuales, es interesante 
señalar que en el subículo existe una 
concentración muy importante de 
neuronas con receptores a esteroides 
sexuales que pudieran participar en 
este complejo proceso (Morrell y Pfaff 
1978). 
Como se imencionó anteriormen- 
te, las neuronas del área preópica 
media poseen una elevada concentra- 
ción de receptores tanto a andrógenos 
(tesosterona ó dihidrotestosterona) 
como a estrógenos, así como de las 
enzimas aromatasas que convierten al 
andrógeno en estrógeno. Numerosos 
estudios han demostrado que la acti- 
vidad de estas neuronas, ligada a la 
expresión de la conducta sexual mas- 
culina, requiere de la acción combi- 
nada de andrógenos (testosterona ó 
dihidrotestosterona) y estrógenos. 
(Beyer et al, 1975). Así, el implante de 
bloqueadores de aromatización (que 
impiden la transformación de testoste- 
rona a estradiol) en el área preóptica 
inedia interfiere con la facilitación 
normalmente producida por la tes- 
tosterona sobre el comportan7iento 
sexual. Varios estudios, utilizando 
métodos farmacológicos han sugerido 
que las neuronas preópticas relacio- 
nadas con la actividad consumatoria 
son activadas por dopamina. Así, la 
infusión de apomorfina localizada al 
área preóptica media disminuyó sig- 
nificativamente la latencia a la monta 
y el número de intromisiones para 
alcanzar la eyaculación. Además, 
aumentó el número de eyaculaciones 
por prueba. Con técnicas de cro- 
noamperometría se ha podido tam- 
bién determinar un aumento conside- 
rable en la actividad dopaminérgica 
en el área preóptica media previo al 
inicio de la copulación. Los niveles 
de dopamina se mantienen altos du- 
rante la cópula pero disminuyen des- 
pués de la eyaculación. (Blackburn et 
al, 1992). 
4. SUBSTRATO DEL PATRÓN 
MOTOR COPULA TORlO 
El resultado final de la serie de 
complejos eventos que constituyen al 
comportamiento sexual es la realiza- 
ción de un patrón motor caracteriza- 
do por la ejecución de movimientos 
pélvicos de gran ritmicidad. Nume- 
rosos estudios de patrones motores 
rítmicos, tanto en vertebrados como 
en invertebrados, revelan una organi- 
zación común a lo largo del neuroeje, 
necesaria para la generación de con- 
ductas periódicas (Delcomyn, 1980). 
Así, todos estos comportamientos 
involucran: neuronas "comando" que 
disparan el patrón motor rítmico sin 
modularlo, un  conjunto de interneu- 
ronas involucradas en la generación 
de la actividad rítmica, al que se de- 
nomina "generador central de patro- 
nes", y finalmente, las motoneuronas 
que inervan a aquéllos músculos rela- 
cionados con el patrón motor mismo. 
Como mencionamos anteriormente, 
es altamente probable que las neuro- 
nas comando del comportamiento 
sexual se localicen en el área preópti- 
ca media, desde donde conectarían, 
directa ó indirectamente, con las in- 
terneuronas localizadas en la médula 
espinal, generadoras de los movi- 
mientos pélvicos rítmicos que caracte- 
rizan la copulación en la rata y el 
conejo, así como en numerosas espe- 
cies. 
La unidad básica de la actividad 
sexual en todas las especies de ma- 
míferos es el embite pélvico ("pelvic 
thrust") que se repite periódicamente 
con frecuencias diferentes, depen- 
diendo de la especie. Así, en la rata, 
en los diferentes patrones motores que 
constituyen la actividad copulatoria, 
es decir: la monta, la intromisión y la 
eyaculación, los embites pélvicos 
ocurren con una frecuencia de apro- 
ximadamente 20lseg (Beyer et al, 
1981 1. Por otra parte, en el conejo la 
frecuencia de oscilaciones pélvicas 
durante la cópula es de 10-12/seg 
(Beyer et al, 1980). Es interesante 
señalar que posiblemente existen dos 
modelos de regulación endócrina de 
los movimientos pélvicos asociados a 
la cópula. En uno de ellos, como 
parecería ser el caso de la rata, tanto 
las neuronas de la médula espinal 
relacionadas con la generación del 
patrón rítmico como las motoneuro- 
nas que inenlan a los músculos invo- 
lucrados, no dependen de la testoste- 
rona ó sus metabolitos. Así, la im- 
plantación de cantidades pequeñas en 
el área preóptica media de ratas ma- 
cho castradas que habían interrumpi- 
do su conducta sexual, la restablece 
con características idénticas a las de 
los animales intactos, que están ex- 
puestos a la acción generalizada de 
las hormonas secretadas por los testí- 
culos. Por otra parte, la castración en 
la rata, que resulta en un decremento 
gradual de la expresión de la con- 
ducta sexual no resulta, sin embargo, 
en una alteración clara en el vigor y 
en la organización temporal (ritmici- 
dad) de los movimientos pélvicos. 
Estos datos apoyan la idea de que 
estas neuronas espinales no dependen 
de la acción de esteroides sexuales 
para su correcto funcionamiento. 
Por otra parte, en el conejo el 
sustrato neural espinal relacionado 
c o n  la regulación de los moviinientos 
pélvicos durante el coito está clara- 
mente modulado por las hormonas 
testiculares, ya que la castración de- 
sorganiza gradualmente la ritinicidad 
de los moviinientos pélvicos así como 
disminuye considerablemente su ain- 
plitud (Beyer et al, 1980). La regula- 
ción hormonal de los moviinientos 
pélvicos asociados a la monta ha sido, 
paradójicamente, bien estudiada en el 
excelente modelo que ofrece la Ila- 
mada "conducta pseudomasculina" 
en la coneja. En esta especie se pre- 
senta conducta de monta dirigida a 
otras hembras aproximadamente en 
un 4O0/0 de la población en la varie- 
dad Nueva Zelandia. Sin embargo, 
en contraste con la organización pe- 
riódica de los movimientos pélvicos 
durante la monta de los machos, 
aquéllos que se registran en la hembra 
intacta son por lo general débiles y 
carentes de ritmicidad. El tratamiento 
de estas hembras con dihidrotestoste- 
rona aumenta claramente el vigor y la 
amplitud de los movimientos pélvicos 
pero sin alterar su organización tem- 
poral (Soto et al, 1984). Por otro lado, 
la administración de grandes dosis de 
estradiol, superiores a las que nor- 
malmente produce la hembra por la 
secreción ovárica, resulta en montas 
de gran ritinicidad y que general- 
inente presentan una frecuencia sig- 
nificativamente mayor que la que se 
observa en los machos normales ó en 
los castrados tratados con andrógenos 
(Beyer y González-Mariscal, 1993, 
1994). Estos datos sugieren que el 
patrón motor copulatorio está regula- 
do diferencialmente por las hormonas 
esteroides (Beyer y González- 
Mariscal, 1993, 1994). Así, la testos- 
terona ó su metabolito dihidrotestoste- 
rona, actuando a través de receptores 
a andrógenos presentes en dichas 
células increinenta su frecuencia de 
descarga, lo que resulta en un mayor 
vigor en las contracciones musculares 
pélvicas. Interesantemente, un efecto 
similar ha sido observado por Erulkar 
et al (1981) en el sapo macho con la 
adniinistración de dihidrotestosterotia 
en una respuesta motora también 
sexualmente relevante, que es el am- 
plexo. Por otra parte, los datos ante- 
riores iinplican al estradiol, metabo- 
lito de la testosterona, resultado de su 
aromatización, en la activación de las 
neuronas del generador central de 
patrones (GCP), responsable de la 
actividad rítmica característica de la 
copulación normal. 
La estiinulación de actividad 
pélvica rítmica por el estradiol sugiere 
que sería posible localizar a las neu- 
ronas del GCP en la médula espinal 
por su muy probable presencia de 
receptores a los estrógenos. Estudios 
autoradiográficos realizados eii nues- 
tro laboratorio en el conejo demues- 
tran, de acuerdo con los datos de 
otras especies, que las motoneuronas 
carecen de receptores a estradiol, así 
como la mayoría de los elementos 
neuronales en el asta anterior. Por 
otra parte, se localiza un grupo neu- 
ronal en la zona del canal central 
(lámina X de Rexedj con una abun- 
dancia de neuronas que captan estra- 
diol. Esta zona pudiera estar involu- 
crada en la regulación de movimien- 
tos pélvicos, ya que es activada iin- 
portantemente por la estimulación de 
aferencias de la región genital, y tam- 
bién se ha vinculado con la genera- 
ción del ritmo periódico que acom- 
paña a la marcha en el conejo (Viala 
et al, 1988). Sin embargo, se requie- 
ren estudios electrofisiológicos para 
demostrar sin duda alguna que estas 
neuronas constituyen el CPG de la 
conducta copulatoria. Este dato sería 
particularmente importante por lo 
difícil que ha sido localizar de inanera 
indiscutible en los mamíferos a las 
neuronas involucradas en generar 
movimientos rítmicos no controlados 
por hormonas, como son: la locomo- 
ción, el rascado y el nado (Grillner y 
Zangger, 1979). 
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